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(57) Abstract: During the 

three-dimensional integration 
of integrated circuits, a thinned 
semiconductor substrate (1) is 
arranged on a second semiconductor 
substrate and mechanically and 
electrically connected thereto. 
^ 5 Continuous contact holes (24) are 

formed in the second semiconductor 
substrate (1) proceeding from a rear 
side (3) of die substrate to a first 
metal wiring plane (22) on a front 
side of the substrate (12). In order 
to adjust the contact holes (24) on 
^ 'I the structures airanged on the front 

side (2). a structure (4) is disposed 
on the front side (2) of the substrate 
(1) and is used as an adjusting mark 
(7) thereon (2). Said structure (4) is 
covered with a wear layer (15) and 
laid bare from the rear side (3) of the substrate (1) outwards so that the stracture (4) can also be used as an adjusting marie (7) on 
^ the rear side. It is thus possible to avoid making an adjustment error between the structures arranged on the front side (2) and the 
^ rear side (3). 
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(57) Zusammenfossung: Bei der dreidimensionalen Integration von integrieiten Schaltungen wird ein gedlinntes Halbleitersubstrat 
(1) auf einem zweiten Halbleitersubstrat angeordnet und mit diesem mechanisch und elektrisch verbunden. Dazu werden in dem 
zweiten, gedUnnten Halbleitersubstrat (1) durchgehende Kontaktl6cher (24) ausgehend von einer Substratriickseite (3) bis zu einer 
ersten Metallverdrahtungsebene (22) auf einer Substratvorderseite (12) gebildet. Um die KontaktlScher (24), auf die auf der Vorder- 
seite (2) angeoidneten Strukturen zu Justieren, wird eine Struktur (4) auf der Vorderseite (2) des Substrats (1) angeordnet, die auf 
der Vorderseite (2) als Justiermarke (7) verwendet werden kann. Die Struktur (4) wird mit einer Nutzschicht ( 15) Uberwachsen und 
ausgehend von der Rtickseite (3) des Substrats (1) freigelegt. so dass die Slruktur (4) auch von der RUckseite (3) als Justiermarke (7) 
verwendet werden kann. Dadurch wird ein Justagefehler zwischen den auf der Vorderseite (2) und der RUckseite (3) angeordneten 
Strukturen vemiieden. 
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\or Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verqffenilichtmg wird wiederholt, falls Anderungen 
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Be s Ghr eibiing 

Verf ahren zur Justieanmg von Strukturen auf einem Halbleiter- 
substrat 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur CTustie- 
riing von Strukturen auf einer Substratvorderseite und einer 
Substratruckseite . 

Bei der dreidimensionalen Integration von integrierten Schal- 
t\ingen wird ein gedunntes Halbleitersubstrat auf einem zwei- 
ten Halbleitersiabstrat angeordnet und mit diesem mechanisch 
und elektrisch verbunden. Dieses Verfahren wird beispiels- 
weise in "Vertically Integrated Circuits - A Key Technology 
for Future High Performance Systems", M. Engelhardt et . al . 
aus CIP "97 Proceedings, Proc. 11th International Colloquium 
on Plasma Processes, p. 187 (1997), Supplement a la Revue Le 
Vide: science, technique et applications; No 2 84, Avril-Mai- 
Juin 1997, Editor: Societe Francaise du Vide, 19 rue du 
Renard, 75004 Paris, France, auf den Seiten 187 bis 192, be- 
schrieben. Bei dem Verfahren ist die Justierung und Kontak- 
tieriang des Halbleitersubstrats einer der technologisch an- 
spruchsvollsten und schwierigsten ProzeSschritte. 

Fur die dreidimensionale Integration werden liblicherweise zu- 
nachst zwei Wafer mit bereits prozessierten Schaltungsteilen 
bereitgestellt . Der erste Wafer dient dabei als Trager, der 
zweite Wafer wird mit dem folgenden Verfahren gedunnt und auf 
dem ersten Wafer angeordnet. Zur Diinnung wird zxinachst der 
zweite Wafer auf seiner Vorderseite, bei der es sich um die 
Seite mit den elektrischen Schaltkreisen handelt, mit einer 
Klebeschicht versehen und rait einem Montagetrager verbunden. 
Der zweite Wafer wird anschlielSend von seiner Riickseite her 
gedunnt. Zusatzlich werden von seiner Ruckseite her Kontakt- 
lochof fnungen durch das gedunnte Substrat bis zu der ersten 
Metallebene auf der Vorderseite des gedunnten Wafers gebil- 
det. Die Justage der Kontaktlocher bezuglich der Kontakte auf 
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der Vorderseite des gedunnten Substrats kann nicht uber die 
Vorderseite des gedunnten Siibstrats erfolgen, da dieses von 
dem Montagetrager verdeckt ist. 

Herkommlicherweise wird der zweite Wafer daher auf seiner 
Riickseite mit einer Kontaktlithographie belichtet, wobei die 
Justage mit Hilfe einer Inf rarotbelichtiing auf Marken er- 
folgt, die auf der Vorderseite des gedunnten Wafers angeord- 
net sind. Dabei verursacht die Kontaktbelichtung, und beson- 
ders die infrarote Kontaktbelichtung, einen grofien Justage - 
fehler von typischerweise +/- 5 /im. Ublicherweise werden da- 
her die Kontaktbereiche auf der Vorderseite des gedunnten 
Substrats sehr groS ausgelegt. Dies bedeutet, daS wertvoller 
Platz auf der Vorderseite des Substrats, der zum Beispiel die 
elektrischen Schaltkreise enthalt, von den groSen Kontakten 
belegt wird. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Justie- 
rung von Strukturen auf einer Substratvorderseite und einer 
Subst rat riickseite anzugeben, das einen wesentlich kleineren 
Justagefehler ermoglicht. 

Erf indungsgemaS wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Ju- 
stienmg von Strukturen auf einer Substratvorderseite und ei- 
ner Substratruckseite gelost mit den Schritten: 

- Bilden einer Struktur auf einer Vorderseite eines Sub- 
strats; 

- Uberwachsen der Struktur mit einer Nutzschicht; 

- freilegen der Struktur, ausgehend von einer Riickseite des 
Substrats, die der Vorderseite des Substrats gegenuber- 
liegt . 

Das erf indiongsgemaSe Verfahren bildet zunachst eine Struktur 
auf der Vorderseite des Substrats. Nachfolgend konnen zum 
Beispiel weitere Schichten auf der Vorderseite des Substrats 
gebildet werden. In den weiteren Schichten werden z.B. elek- 
trische Bauelemente und Schaltungen gebildet. Dabei kann die 
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Struktur auf der Substratvorderseite fCir die Justierung in 
einem Stepper, der die Belichtimg eines Fotolacks auf der 
Sxabstratvorderseite durchfuhrt, verwendet werden. Beispiels- 
weise wird durch Atzen der Ruckseite des Substrate die Struk- 
tur, die fur die Strukturierung der Substratvorderseite ver- 
wendet wird, auf der Substratruckseite freigelegt, so dafi sie 
auch auf der Substratruckseite als Justiermarke fur einen 
Stepper verwendet werden kann, urn Fotolack auf der Substrat- 
ruckseite fur die Prozessierung der Siibstratrxickseite zu be- 
lichten. Da die Struktur dazu geeignet ist, von einem Stepper 
verwendet zu werden, ist eine Kontaktbelichtung, die einen 
hohen Justagef ehler aufweist, nicht mehr notwendig. Ebenso 
kann auf die Inf rarotbelichtung durch den gedunnten Wafer 
hindurch vprzichtet werden, was ebenfalls den Justagef ehler 
senkt . 

Ein Verfahrensschritt sieht vor, daS ein Justierschritt die 
auf der Ruckseite freigelegte Struktur als Justiermarke ver- 
wendet. Dies ermoglicht in vorteilhaf ter Weise die Verwendung 
einer Stepperbelichtung anstelle einer Inf rarot- Kontaktbe- 
lichtung, wodurch der Justagef ehler wesentlich gesenkt werden 
kann. 

Ein weiterer Verfahrensschritt sieht vor, dalS ein Justier- 
schritt die Struktur auf der Vorderseite des Substrats als 
Justiermarke verwendet. Der Vorteil dieses Verf ahrensschritts 
liegt darin, daS sowohl die auf der Substratvorderseite als 
auch die auf der Substratruckseite gebildeten Strukturen auf 
die gleiche Struktur justiert werden konnen. Dadurch kann 
eine De justierung zwischen den auf der Substratvorderseite 
und den auf der Substratiruckseite durchgefuhrten ProzeS- und 
Belichtungsschritten vermieden werden. 

Bin weiterer Verfahrensschritt sieht vor, daS eine Atzung der 
Ruckseite die Struktur als Atzmaske verwendet. Die Verwendung 
der Strxiktur als Atzmaske einnoglicht es in vorteilhaf ter 
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Weise, einen selbst justierten Atzprozefi auf der - 
Substratruckseite durchzuf uhren . 

Eine Verf ahrensvariante sieht vor, dafi die Struktur als ein 
Graben in der Vorderseite des Siibstrats gebildet wird. Der 
Vorteil dieser Ausgestaltung besteht darin, daS ein Graben in 
einer Substratoberf lache als Justiermarke von einem Stepper 
verwendet werden kann. 

Eine weitere Verf ahrensvariante sieht vor, dalS die Stiruktur 
als eine Erheb\ing auf der Vorderseite des Snbstrats gebildet 
wird. Eine Erhebumg auf der Substratvorderseite ist dazu ge~ 
eignet, als Justieirmarke fiir einen Stepper zu dienen. Die Er- 
hebung kann dabei aus dem gleichen Material wie das Substrat 
Oder aber aus einem anderen Material gebildet werden. 

1st die Struktur aus einem anderen Material als das Substrat 
gebildet, so kann das andere Material in der Substratvorder- 
seite eingesenkt sein und die Substratoberf lache planarisiert 
sein. 

Weiterhin ist vorgesehen, dalS eine dotierte Schicht in dem 
Sxobstrat gebildet wird- Die dotierte Schicht hat dabei die 
Aufgabe, als Atzstopp bei der Atzung der Substratruckseite zu 
dienen. Die dotierte Schicht wird vorteilhaf terweise so ge- 
bildet, daS sie die topographische Kontur der Struktur er- 
. halt. Dadurch ist es moglich, daS sowohl die Prozessierung 
auf der Substratvorderseite als auch die Prozessierting auf 
der SubstratrCtckseite auf die gleiche Struktur justiert wird. 

Weiterhin ist vorgesehen, daS die Ruckseite des Substrats 
chemisch geStzt wird, wobei das Substrat geduxmt wird, die 
dotierte Schicht als Atzstopp verwendet wird und die Struktur 
auf der Ruckseite herausgebildet wird. 

Eine weitere Verf ahrensvariante sieht vor, daS neben der auf 
der Ruckseite freigelegten Struktur ein zweiter Graben gebil- 
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det wird, der mit einem Maskenmaterial gefullt wird. Der Vor- 
tail dieses Verf ahrensschrittes besteht darin, daS ein Mas- 
kenmaterial ohne zusatzliche photolithographische Belich- 
tungsschritte, selbst justiert zu der auf der Ruckseite her- 
ausgebildeten Strxiktur, angeordnet werden kann. Das Maskenma- 
terial ist in einem nachf olgenden Atzschritt als Atzmaske 
verwendbar . 

In einem weiteren Verf ahrensschritt ist vorgesehen, dafi der 
zweite Graben mit dem Maskenmaterial gefullt wird, indem das 
Maskenmaterial auf der Ruckseite des Substrats abgeschieden 
iind planarisiert wird. Dieser Verf ahrensschritt hat den Vor- 
teil/ daS das Maskenmaterial in den zweiten Graben einge- 
bracht wird und eine selbst justierte Atzmaske bildet, ohne 
einen zusatzlichen lithographischen Belichtungsschritt zu er- 
f ordern - 

Ein weiterer Verf ahrensschritt sieht vor, daS das Maskenmate- 
rial als eine Atzmaske bei der Strukturierung der Ruckseite 
verwendet wird- Durch diesen ProzeSschritt ist es moglich, 
beispielsweise Kontaktlocher von der Subs t rat ruckseite zu der 
Svibstratvorderseite zu atzen, die dort auf entsprechende Kon- 
taktflachen justiert sind. 

Es ist vorgesehen, daS die Struktur aus einem Maskenmaterial 
gebildet wird und als Atzmaske zum Striakturieren der Ruck- 
seite verwendet wird, wobei neben der Struktur ein dritter 
Graben gebildet wird. Bei diesem Verf ahrensschritt wird die 
Struktur auf der Vorderseite des Substrats aus einem Masken- 
material gebildet. Die Struktur und deihentsprechend das Mas- 
kenmaterial wird bei dem Atzen der Siabstratruckseite freige- 
legt. In einem weiteren Substratruckseiten-Atzschritt wird 
nun die Struktur als Atzmaske verwendet, wobei neben der 
Struktur ein Graben gebildet wird. Der Vorteil dieses Vorge- 
hens besteht darin, dafi ein nachf olgender lithographischer 
Schritt auf der Subst rat ruckseite auf die Struktur justiert 
werden kann. 
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Ein weiterer Verf ahrensschritt sieht vor, daS der dritte Gra- 
ben mit einem zweiten Maskenmaterial gefullt wird und die 
Stmktur von der Ruckseite entfernt wird. Der Vorteil dieses 
Verfahrensschritts besteht darin, daS eine zweite Maske neben 
der Struktur gebildet wird. Die zweite Maske kann nun in ei- 
nem nachfolgenden Atzschritt als Atzmaske verwendet werden, 
um den Bereich der Substratruckseite, der ehemals von der 
Struktur eingenoramen wurde, zum Beispiel als Kontaktloch bis 
zu der Vorderseite des Substrats zu atzen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Verfahrens sieht vor, daS der dritte Graben mit einem zweiten 
Maskenmaterial gefullt wird und die Struktur auf der Ruck- 
seite entfernt wird. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, daS die 
urspriinglich von der Struktur belegte Ruckseite durch einen 
Atzprozefi strukturiert werden kann, um zum Beispiel ein Kon- 
taktloch zu der Vorderseite des Substrats zu bilden. 

Daruber hinaus ist vorgesehen, dalS das zweite Maskenmaterial 
in dem dritten Graben als Atzmaske bei dem Strukturieren der 
Ruckseite verwendet wird. Durch die Verwendung des zweiten 
Maskenmaterial s als Atzmaske ist ebenfalls ein zu der Struk- 
tur selbst justierter Atzprozefi moglich, da der dritte Graben 
und damit das zweite Maskenmaterial selbst justiert zu der 
Struktur gebildet wurde. 

Ein weiterer Verf ahrensschritt sieht vor, dafi die dotierte 
Schicht auf der Vorderseite des Sxabstrats aufgewachsen wird. 
Das Aufwachseri der dotierten Schicht hat den Vorteil, daS die 
Stiniktur auf der Vorderseite des Substrats konform mit der 
dotierten Schicht umhullt wird, so daS die dotierte Schicht 
eine Topographie aufweist, die der Struktur entspricht. 

Eine weitere Verf ahrensvariante sieht vor, dalS die erste do- 
tierte Schicht durch Implantation von Dotierstoff in dem Sub- 
strat gebildet wird. Die Implantation von Dotierstoff hat den 
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Vorteil, daS die dotierte Schicht konform zu der Struktur 
eingebracht werden kann. 

Eine weitere Verf ahrensvariante sieht vor, daS auf die do- 
5 tierte Schicht eine Nutzschicht aufgewachsen wird. Die Nutz- 
schicht kann zum Beispiel fur die Bildiing von Schaltungen 
Oder Strukturen verwendet werden, 

Weiterhin ist vorgesehen, dalS auf der Vorderseite des Sub- 
10 strats eine Schaltung gebildet wird. 

Eine Verf ahrensvariante sieht vor, daS die Nutzschicht auf 
die Vorderseite des Siabstrats aufgewachsen wird, wobei die 
Nutzschicht auf der Struktur mit einer unterschiedlichen 
15 Wachstumsrate oder Morphologie aufgewachsen wird, als auf ei- 
ner Substratoberf lache. Der Vorteil dieses Vorgehens liegt 
darin, dalS sich eine als Erhebung ausgebildete Struktur auf 
der Oberseite der Nutzschicht als Vertiefxing ausbildet. 

20 Ein weiterer Verf ahrensschritt sieht vor, daS die Struktur 

von der Vorderseite des Siabstrats entfemt wird, wodurch die 
dotierte Schicht strukturiert wird, Wird die Struktur bei- 
spielsweise als Erhebung ausgebildet und anschlieSend die do- 
tierte Schicht gebildet, so kann durch Entfernen der Erhebung 

25 die dotierte Schicht in dem Bereich der Erhebung mit entfemt 
werden. Dadurch ist es zum Beispiel moglich, ein Fenster in 
der dotierten Schicht zu bilden, 

Eine weitere Verf ahrensvariante sieht vor, daS die Ruckseite 
30 des Substrats geatzt wird und die strukturierte dotierte 

Schicht als Atzstopp verwendet wird, wobei in einem Bereich, 
in dem die dotierte Schicht ein Maskenf enster aufweist, ein 
vierter Graben in der Ruckseite des Substrats gebildet wird. 
Der Vorteil dieser Verf ahrensvariante besteht darin, dafi die 
35 strukturierte dotierte Schicht ein Maskenf enster aufweist, in 
dem mit einem geeigneten Atzschritt ein Graben gebildet wer- 
den kann. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erf indung sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 

Nachfolgend wird die Erf indung anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
len land Figuren .nSher erlautert . 

In den Figuren zeigen: 

Figur 1 ein gedunntes Substrat mit einem Kontakt- 

loch, das von der Siibstratruckseite zu der 
ersten Metallisierungsebene reicht; 

Figur 2 ein Substrat mit einer Struktur; 

Figur 3 das gedxinnte Substrat aus Figur 2; 

Figur 4 eine weitere Ausgestaltung des Substrats 

aus Figur 3; 

Figur 5 eine weitere Verf ahrensvariante, wobei die 

Struktur als Erhebung ausgebildet ist; 



Figur 5a eine Verf ahrensvariante nach Figur S, je- 

doch ohne die optionale dotierte Schicht; 

Figur 6, 7 land 8 weiterfuhrende Prozefischritte, die mit der 

in Figur 5 bzw. 5a dargestellten Struktur 
durchgefiihrt werden. 

In Figur 1 ist ein gedunntes Substrat 1 dargestellt, auf detn 
eine Isolationsschicht 25 angeordnet ist, in der sich bei- 
spielsweise eine erste Metallebene 22 und eine zweite Metall- 
ebene 23 befindet. Weiterhin ist ein Kontaktloch 24 von einer 
Riickseite 3 des Substrats 1 bis zu einer Vorderseite 2 des 
Substrats 1 gebildet, wobei die erste Metallisierungsebene 22 
von der Riickseite her in einem Kontaktbereich freigelegt ist. 
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Die Isolationsschicht 25 ist mittels einer Klebeschicht 20 an 
einem Mont age t rage r 21 befestigt. Die Befestigiing des Sub- 
strats 1 an dem Montagetrager 21 dient dazu, das Substrat 1 
von der Ruckseite 3 her diinnen zu konnen, bevor das Kontakt- 
5 loch 24 gebildet wird, 

Mit Hilfe der Figiiren 2 bis 4 wird ein Herstellxingsverf ahren 
fur eine Justiermarke 7 beschrieben/ die sowohl ausgehend von 
der Substratvorderseite 2 als auch von der Siobstratruckseite 
10 3 zur Justierung von Strukturen auf dem Siibstrat 1 mittels 
lithographischer Prozesse verwendet werden kann. 

In Figur 2 ist ein ungedunntes Substrat 1 dargestellt, das 
eine Vorderseite 2 und eine RCickseite 3 aufweist. In der Vor- 

15 derseite 2 des Substrats. 1 ist eine Storuktur 4 als ein Graben 
8 eingebracht . Die Struktur 4 kann von der Vorderseite als 
Justiermarke 7 verwendet werden. Auf der Vorderseite 2 des 
Substrata 1 und in dem Graben 8 ist eine dotierte Schicht 5 
angeordnet. Auf der dotierten Schicht 5 befindet sich eine 

20 Nutzschicht 15. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Sub- 
strat 1 aus Silizium gebildet. Die Struktur 4 wird durch ei- 
nen Stepper-Belichtungsschritt mit anschlieSender Grabenat- 
zung gebildet. Die dotierte Schicht 5 wird zum Beispiel durch 
ein epitaktisches Aufwachsverf ahren gebildet- Auf die do- 

25 tierte Schicht 5 wird die Nutzschicht 15 auf gewachsen, die 

ebenfalls durch ein epitaktisches Auf wachsverf ahren gebildet 
werden kann. Beispielsweise kann auf der Nutzschicht 15 eine 
Schaltungsanordnung in CMOS-Technologie gebildet werden. Bei 
dem Aufwachsen der Nutzschicht 15 handelt es sich beispiels- 

30 weise um einen konformen AbscheideprozeS, so dafi die Struktur 
4 in die Nutzschicht 15 Obertragen wird und somit als Ju- 
stiermarke 7 fur einen Stepper verwendbar ist. 

Eine weitere Verf ahr ens variant e, die geeignet ist, die in Fi- 
35 gur 2 dargestellte Struktur herzustellen, atzt zxmachst einen 
Graben 8 in die Vorderseite 2 des Substrats 1 und bringt die 
dotierte Schicht 5 mittels einer Implantation in das Substrat 
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1 ein. Auch bei diesem Herstellungsverf ahren wird die do- 
tierte Schicht 5 als vergrabene Schicht gebildet, so daS 
oberhalb der dotierten Schicht 5 eine Nutzschicht 15 mit ei- 
ner von der dotierten Schicht 5 abweichenden Dotie2ning ange- 
5 ordnet ist. 

Mit Bezug auf Figur 3 ist auf der Nutzschicht 15, in der bei- 
spielsweise Feldef f ekttransistoren angeordnet sind, eine Iso- 
lationsschicht 25, in der beispielsweise eine Metallverdrah- 

10 tung fur die Feldef f ekttransistoren angeordnet ist. Mittels 
einer Klebeschicht 20 ist die Isolationsschicht 25 an einem 
Montagetrager 21 befestigt. Das S\ibstrat 1 wird von seiner 
Riickseite 3 her abgeschlif f en und nafichemisch geatzt, wobei 
die Atzung selektiv auf der dotierten Schicht 5 stoppt. Da 

15 die dotierte Schicht 5 als Atzstopp wirkt, bildet sich die 
Struktur 4 auf der Ruckseite 3 des Substrats 1 heraus . Die 
Struktur 4 kann auf der Ruckseite 3 in einem f otolithographi- 
schen ProzeS von einem Stepper als Justiermarke verwendet 
werden. Dadurch ist es mdglich, ein Kontaktloch relativ zu 

20 der Justiermarke 7 mit einer hohen Prazision, die nicht von 
einem Inf rarotkontaktbelichter erreicht wird, zu positionie- 
ren. 

Mit Bezug auf Figur 4 ist zusatzlich ein selbst justierter 
25 ProzeS moglich, mit dessen Hilfe ein Kontaktloch selbstju- 

stiert, ohne weitere lithographische Strukturierung, von der 
Ruckseite 3 des Substrats 1 zu der ersten Metallebene 22 ge- 
bildet werden kann. In Figur 4 ist die Nutzschicht 15 darge- 
stellt, auf der sich eine Isolationsschicht 25 befindet, in 
30 der beispielsweise die erste Metallebene 22 angeordnet ist. 

Urn die Riickseite 3 abschleifen und atzen zu konnen, ist diese 
Anordnung mittels einer Klebeschicht 20 an einem Montagetra- 
ger 21 befestigt. Weiterhin ist die dotierte Schicht 5 auf 
der Ruckseite der Nutzschicht 15 angeordnet. Durch den Riick- 
35 seitenatzprozeS ist die Ruckseite 3 bis zu der dotierten 

Schicht 5 entfernt. Durch das Atzen der Ruckseite 3 des Sub- 
strats 1 wird neben der Struktur 4 ein zweiter Graben 10 ge- 
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bildet, der mit einem Maskenmaterial 11 aufgefiillt wird, das 
als Atzmaske 12 verwendet wird. Das Auffullen kaiin beispiels- 
weise durch eine ganzflachige Abscheid\ing von Siliziumdioxid 
mit anschlieSendem Planarisieren mittels eines CMP (Chemical 
Mechanical Polishing) ProzeSschritts durchgefuhrt werden. 
Mogliche Abscheideverfahren fur Siliziumoxid sind CVD 

(Chemical Vapor Deposition) Verfahren. Die Atzmaske 12 karin 
nun dazu verwendet werden, als Maske fiir die Atziing der frei- 

liegenden dotierten Schicht 5 und der daruberliegenden Nutz- 
0 schicht 15 zu dienen, wobei ein Kontaktloch von der Ruck- 

seite 3 bis zu der ersten Metallebene 22 geatzt werden kann. 

Mit Bezug auf die Figuren 5 bis 8 wird ein weiteres Herstel- 
lungsverfahren einer Struktur 4 beschrieben, die als Justier- 
5 marke verwendet werden kann. In Pigur 5 ist ein Substrat 1 

mit einer Siibstratvorderseite 2 und einer Substratruckseite 3 
dargestellt. Auf der Vorderseite 2 des Substrats 1 wird eine 
Struktur 4 als Erheb\ing aua einem Maskenmaterial 11 gebildet. 
Die Struktur 4 dient in einem Belichtungsschritt mit einem 
0 Stepper als Justiermarke 7. Auf der Vorderseite 2 des Sub- 
strats 1 ist eine dotierte Schicht 5 angeordnet. Die dotierte 
Schicht 5 ist in diesem Ausfuhrungsbei spiel konform auf der 
Substratoberfiache 17 \ind der Strviktur 4 angeordnet. Die do- 
tierte Schicht 5 ist optional und kann weggelassen werden, 
5 was in Figur 5a dargestellt ist . Auf der dotierten Schicht 5 
ist eine Nutzschicht 15 angeordnet, auf der sich eine Isola- 
tionsschicht 25 befindet. Oberhalb der Isolationsschicht 25 
ist eine erste Metallebene 22 angeordnet. Zur Herstellung der 
in Figur 5 dargestellten Struktur wird beispielsweise ein 
0 Sxibstrat 1 aus Silizium bereitgestellt . Auf die Substratober- 
f lache 17 des S\ibstrats 1 wird ganzfiachig eine Schicht aus 
dem Maskenmaterial 11 abgeschieden und strukturiert , so daS 
die Justiermarke 7 auf der Substratoberf ISche 17 gebildet 
wird. 



35 



Es ist ebenfalls moglich, die Justiermarke 7 als Struktur 4 
zu gestalten, indem in die Substratoberf l^che 17 ein Graben 
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geatzt wird, der mit dem Maskenmaterial 11 gefullt wird und 
anschliefiend auf die Hohe der Siobstratoberf lache 17 planari- 
siert wird. In diesem Fall ist die Justiermarke 7 in die Sub- 
stratoberfiache 17 eingesenkt. 

AnschlieSend kann mit einem Abscheideverf ahren die dotierte 
Schicht 5 gebildet werden. Bei diesem Abscheideverf ahren kann 
es sich beispielsweise um ein epitaktisches Abscheideverf ah- 
ren Oder eine Implantation handeln. Die Epitaxie setzt die 
Einkristallinitat des Substrats 1 lediglich an der Substrat- 
oberflache 17 fort und bildet auf der Justiermarke 7, die aus 
dem Maskenmaterial 11 gebildet ist, eine Polykr ist al line do- 
tierte Schicht 5. Ebenfalls kann hier vorgesehen werden, daS 
die dotierte Schicht 5 lediglich auf der Substratoberf lache 
17 und nicht auf dem Maskenmaterial 11 wachst, so daS eine 
selektive Epitaxie durchgefuhrt wird. AnschlieSend wird eine 
Nutzschicht 15 epitaktisch auf gewachsen. Auch hier setzt sich 
die Einkristallinitat der Nutzschicht 15 oberhalb der Sub- 
stratoberf lache 17 fort und das Wachstum oberhalb des Masken- 
materials 11 ist Polykristallin. Die Epitaxie kann so einge- 
stellt werden, dafi sie selektiv durchgefuhrt wird, wobei die 
Epitaxie oberhalb des Maskenmaterial s 11 wesentlich langsamer 
wachst, so daS die Struktur 4 an der OberflSche der Nutz- 
schicht 15 als ein Graben ausgebildet wird, der als Justier- 
marke 7 verwendet werden kann. 

Mit Bezug auf Figur 6 ist das Subs t rat an einem Montagetrager 
21 befestigt. Das Substrat 1 ist von seiner Ruckseite 3 ge- 
diinnt worden, so daiS durch den AtzprozeS die Ruckenseitenat- 
zung auf der dotierten Schicht 5 selbst justiert stoppt. Wei- 
terhin stoppt die Ruckenseitenatzung auch auf dem Maskenmate- 
rial 11. Fur den Fall, daS die optionale . dotierte Schicht 5 
nicht in dem Substrat 1 angeordnet ist, wird die Ruckseite 3 
des Substrats 1 beispielsweise durch zeitgesteuerte Schleif - 
prozesse und zeitgesteuerte Atzprozesse abgetragen, so daS 
bei erreichen der gewunschten Restdicke des Substrats 1 die 
Dunnung des Substrats 1 beendet wird. 
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Mit einem anschlieSenden reaktiven lonenatzschritt , der das 
Silizium der dotierten Schicht 5 und der Nutzschicht 15 atzt, 
kann die Struktur 4, die in diesem Fall aus Siliziumoxid ge- 
bildet ist, als Atzmaske verwendet werden, Diese Atziing kann 
ebenfalls naiSchemisch erfolgen. Bei dem Atzprozefi wird das 
Silizium, welches neben der Struktur 4 angeordnet ist, ge- 
atzt, so daS ein dritter Graben 13 entsteht. AnschlieSend 
wird eine konforme oder eine planarisierende Abscheidung 
durchgef lihrt , die ein zweites Maskenmaterial 14 . auf der R\ick- 
seite 3 abscheidet . Bei dem Abscheidevorgang wird der dritte 
Graben 13 mit dem zweiten Maskenmaterial 14 gefullt. 

Mit Bezug auf Figur 8 wird anschlieSend ein Planarisieirtmgs- 
schritt durchgef uhrt, bei dem die Ruckseite 3 planarisiert 
wird, Es wird das zweite Maskenmaterial 14, die Struktur 4 
und die dotierte Schicht 5 entfernt und ein Bereich 18 frei- 
gelegt . In einem anschlieSenden AtzprozeS wird das zweite 
Maskenmaterial 14, welches in dem dritten Graben 13 angeord- 
net ist, als Atzmaske fur die Atzung der Nutzschicht 15 in 
dem freigelegten Bereich 18 verwendet, Dabei wird beispiels- 
weise ein vierter Graben 19 geatzt, der als Kontaktloch 24 
die erste Metallebene 22 freilegt. 

Die dotierte Schicht 5 wird bei dem angegebenen Verfahren 
beispielsweise mit p-Dotierstof f gebildet, wozu Bor verwendet 
wird. Die Atzmaske 12 und das zweite Maskenmaterial 14 kann 
beispielsweise aus Siliziumoxid oder Siliziumnitrid gebildet 
werden. Wird die Staniktur 4 aus einem vom Substrat 1 ver- 
schiedenen Material gebildet, so kann fur die Struktur 4 z.B. 
Siliziumoxid oder Siliziumnitrid oder Titannitrid verwendet 
werden . 

Wird das Substrat 1 sehr stark gedunnt, so kann es sich auf- 
grund innerer Spannungen verziehen. In diesem Fall kann eine 
auf das gedunnte Substrat 1 justierte Photolithographie trotz 
der Justierung auf geeignete Justiermarken eine Dejustage zu 
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den in dem Substrat 1 gebildeten Strukturen verursachen. Aus 
diesem Grund ist es besonders vorteilhaft, die Atziing der 
Ruckseite 3 des Siobstrats 1 selbstjustiert tnit Hilfe von 
selbstjustierten Atzmasken durchzufuhren, damit die Struktu- 
ren an den geeigneten Posit ionen des Substrat s 1 entstehen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Justierung von Strukturen auf einer Sub- 
stratvorderseite iind einer Substratruckseite mit den Schrit- 
ten: 

- Bilden einer Struktur (4) auf einer Vorderseite (2) eines 
Subs t rats (1) ; 

- Uberwachsen der Struktur (4) mit einer Nutzschicht (15) ; 

- freilegen der Stmktur (4) , ausgehend von einer Riickseite 
(3) des Substrata (1), die der Vorderseite (2) des Sub- 
strats (1) gegenuberliegt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

ein Justierschritt die auf der Riickseite (3) freigelegte 

Struktur (4) als Justiermarke (7) verwendet. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

ein Justierschritt die Struktur (4) auf der Vorderseite (2) 
des Siabstrats (1) als Justiermarke verwendet. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

eine Atzung der Ruckseite (3) die Struktur (4) als Atzmaske 
verwendet - 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Struktur (4) als ein Graben (8) in der Vorderseite (2) 
des Substrats (1) gebildet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Struktur (4) als eine Erhebung (9) auf der Vorderseite 
(2) des Substrats (1) gebildet wird. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

eine dotierte Schicht (5) in dem Substrat (1) gebildet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Ruckseite (3) des Substrats (1) chemisch geatzt wird, wo- 
bei das Siibstrat (1) gediinnt wird, die dotierte Schicht (5) 
als Atzstopp verwendet wird und die Struktur (4) auf der 
Ruckseite (3) herausgebildet wird. 

9. Verfahren nach einem der Aaspruche 1 bis 8/ 
dadurch gekennzeichnet, daS 

neben der auf der Ruckseite (3) freigelegten Struktur (4) ein 
zweiter Graben (10) gebildet wird, der mit einem Maskenmate- 
rial (11) gefiillt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der zweite Graben (10) mit dem Maskenmaterial (11) gefullt 
wird, indem das Maskenmaterial (11) auf der Ruckseite (3) des 
Substrats (1) abgeschieden und planarisiert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, 
dad'urch gekennzeichnet, daS 

das Maskenmaterial (11) als eine Atzmaske (12) bei der Struk- 
turierung der Ruckseite (3) verwendet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Struktur (4) aus einem Maskenmaterial (11) gebildet wird 
und als Atzmaske (12) zum Strukturieren der Ruckseite (3) 
verwendet wird, wobei neben der Struktur (4) ein dritter Gra- 
ben (13) gebildet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
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der dritte Graben (13) mit einem zweiten Maskenmaterial (14) 
gefiillt wird und die Struktur (4) auf der Ruckseite (3) ent- 
fernt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

das zweite Maskenmaterial (14) in dem dritten Graben (13) als 

Atzmaske bei dem Strukturieren der Ruckseite (3) verwendet 

wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die dotierte Schicht (5) auf der Vorderseite (2) des Sub- 
strats (1) aufgewachsen wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die dotierte Schicht (5) durch Implantation von Dotierstoff 
in dem Substrat (1) gebildet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

auf die dotierte Schicht (5) eine Nutzschicht (15) aufgewach- 
sen wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

auf der Vorderseite (2) des Substrats (1) eine Schaltung (16) 
gebildet wird. 

19. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Nutzschicht (15) auf die Vorderseite (2) des Substrats 
(1) aufgewachsen wird, wobei die Nutzschicht (15) auf der 
Struktur (4) mit einer unterschiedlichen Wachstumsrate oder 
Morphologie aufwachst, als auf einer Svibstratoberf lache (17) . 
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20. Verfahren nach einem der Ansprfiche 7 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Struktur (4) von der Vorderseite (2) des Sxibstrats (1) 
entfernt wird, wodurch die dotierte Schicht (5) strukturiert 
5 wird . 

21. Verfahren nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Ruckseite (3) des Substrats (1) geatzt wird und die 
.0 strukturierte dotierte Schicht (5) als Atzstopp verwendet 
wird, wobei in einem Bereich (18) , in dem die dotierte 
Schicht (5) ein Maskenf enster aufweist, ein vierter Graben 
(19) in der Riickseite (3) des Siibstrats (1) gebildet wird. 
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